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© Chemische Verbindung, Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung in Katalysatorsystemen zur 
Herstellung von Polyolefinen 

© Die vorliegende Erfindung umfafct neue Ammonium- 
haltige chemische Verbindungen, die ionisch aufgebaut 
sind und in Kombination mit einer Organometalluber- 
gangsverbindung ein Katalysatorsystem bilden, welches 
vorteilhaft zur Polymerisation von Olefinen eingesetzt 
werden wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung umfaBt chemische Verbindungen, die ionisch aufgebaut sind und in Kombination mit einer 
Organometalliibergangsverbindung ein Katalysatorsystem bilden, welches vorteilhaft zur Polymerisation von Olefinen 
5 eingesetzt werden wird. 

Ziegler Typ Katalysatoren auf der Basis gewinkelter Metallocene mit Metallen der 4 Nebengruppe bilden eine neue 
Generation industriell einsetzbarer Katalysatoren zur Polymerisation von a-Olefinen (H. H. Brintzinger, D. Fischer, R, 
Miilhaupt, R. Rieger, R. Waymouth, Angew. Chem. 1995, 107, 1255-1283). 

Um ein aktives Katalysatorsystem zu erhalten, wird der Metallocenkomplex mit einem groSen OberschuB an Methy- 
io laluminiumoxan (MAO) behandelt (H. Sinn, W. Kaminsky, Adv. Organomet. Chem., 1980, 18, 99). Dies hat neben den 
hohen Co-Katalysatorkosten den Nachteil eines hohen Aluminiumanteils im erhaltenen Polymer. Deshalb wurden neue 
Aktivierungsmethoden, die ohne uberstochiometrische Menge an Aktivator auskommen, entwickelt. 

Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Metallocen-Polymerisationskatalysatoren, wird im J. Am. Chem. Soc. 1991, 
113, 3623 beschrieben. Darin erfolgt die Alkylabstraktion von einer Metallocenalkylverbindung mittels TVispentafluorp- 
15 henylboran, die stochiometrisch zum Metallocen eingesetzt wird. 

In EP-A-0,427,697 wird dieses Syntheseprinzip und ein entsprechendes Katalysatorsystem, bestehend aus einer neu- 
tralen Metallocenspezies (z. B. Cp 2 ZrMe 2 ), einer Lewis-Saure (z. B. B(C6F 5 ) 3 ) und Aluminiumalkylen beansprucht. Ein 
Verfahren zur Hersteilung von Salzen der allgemeinen Form LMX + XA" nach dem oben beschriebenen Prinzip wird in 
EP-A-0,520,732 beansprucht. 

20 EP-A-0,558,158 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die aus Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen 
der Form [R 3 NH] + [BPh4]~ dargestellt werden. Die Umsetzung eines solchen Salzes mit z. B. Cp 2 *ZrMe 2 liefert durch 
Protolyse unter Methanabspaltung intermediar ein Zirkonocenmethyt-Kation. Dieses reagiert uber C-H-Aktivierung 
zum Zwitterion Cp 2 *Zr + -(m-C6H4)-BPh 3 ~ ab. Das Zr-Atom ist dabei kovalent an ein Kohlenstoffatom des Phenylringes 
gebunden und wird uber eine agostische Wasserstoffbindung stabilisiert. 

25 In US-A-5,348,299 werden entsprechende Systeme beansprucht, wobei Dimethylaniliniumsalze mit perfluorierten Te- 
traphenylboraten verwendet werden. 

Neben der aktivierenden Wirkung der Borat-Salze ubt ihre Ligandensphare eine wichtige Funktion auf das Reaktions- 
gleichgewicht aus. GroBe sperrige Liganden verhindern weitgehend die Dimerisierung der Metalloceniumfragmente und 
drangen somit die Gleichgewichtslage auf die Seite der katalytisch aktiven Spezies. Die bislang beschriebenen einkerni- 

30 gen Borat- Anionen sind durch vier Aryl-Liganden charakterisiert, und konnen durch den Einbau von sperrigen Gruppen 
am Liganden EinfluB auf das Reaktionsgleichgewicht nehmen (WO 95/24268). Nachteile dieser Systeme sind die auf- 
wendigen Synthesen, sowie die extreme Empfindlichkeit der resultierenden Metallocenium-Komplexe. 

Hinzu kommt, daB die meisten Ausgangsstoffe im Verdacht stehen krebserregend, erbgutverandernd oder extrem to- 
xisch zu sein. Dieses kann fur die resultierenden Produkte nicht ausgeschlossen werden. Die zum Teil extreme Unlos- 

35 lichkeit der bisher beschriebenen Ammonium-Tetraphenylborate fuhrt zudem nur zu sehr unvollstandig umgesetzten Ka- 
talysatorsystemen. Dieses hat unmittelbare Auswirkungen auf die Produktivitaten der Katalysatorsysteme im Vergleich 
zur eingesetzten Menge an Metallocen und Cokatalysator. Dieses wichtige Kriterium fuhrt zu hohen Kosten und sornit zu 
einer nur begrenzten wirtschaftlichen Nutzung. 

Die Aufgabe bestand darin eine chemische Verbindung bereitzustelien, welche ein neues Ammonium-haltiges-System 

40 besitzt, das die Vorteile sperriger Liganden beinhaltet, jedoch die Nachteile der bestehenden beschriebenen Ammonium- 
salze ausschlieBt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine chemische Verbindung der Formel I, 



50 worin 

M 1 ein Element der Gruppen II, IE oder IV Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente ist, 
x gleich 1,2,3 oder 4 ist, 
y gleich 1, 2, 3 oder 4 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, 

55 R 1 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-Qo-kohlenstoffhaltige Gruppe 
wieC6-C 40 -Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C 7 -C 4 o-Arylalkyl, CyCVHalogenarylalkyl, CT-CVHalogenalkylaryl ist, 
R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Q-Cwrkohlenstoffhaltige Gruppe 
wie C r C 2 o-Alkyl, (Ci-C 5 -Alkyl)-Cycloalkyl, C r C 20 -Halogenalkyl, C r Ci 0 -Alkoxy, Ce-CVHalogenaryl, CVC^o-Ary- 
loxy, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C40-Arylalkyl, C 7 -C4crHalogenarylalkyl, CrQo-Halogenalkylaryl ist, 

60 R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CpC^-kohlenstoffhaltige Gruppe 
wie C r C 20 -Alkyl, (CYC 5 -Alkyl)-Cycloalkyl, C r C 2 o-Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C 6 -C40-Halogenaryl, C 6 -C40-Ary- 
ioxy, CVC 4 o-Arylalkyl, Cv-C^-Alkylaryl, CrC^Halogenarylalkyl, CVC 4 o-Halogenalkylaryl ist, 
R 4 ein Wasserstoffatom ist, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen, 
65 ausgenommen die Verbindungen 

Decyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Dodecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophe- 
nyl)borat, Tetradecyidi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Hexadecyldi(methyl)ammoniumtetra- 
kis(pentafluorophenyl)borat, Octadecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Eicosyldi(methyl)am- 
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moniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(decyl)ammoniurntetrakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(dode- 
cyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(tetradecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Me- 
thyldi(hexadecyl)ammoniumtetxakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(octadecyl)ammoniumtetrakis(pentafluoro- 
phenyl)borat, Methyldi(eicosyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Decyldi(n-butyl)ammoniumtetrakis(penta- 
fluorophenyi)borat, Methyldi(decyl)ammoniumtelrakis(pentafluorophenyl)borat, Dodecyldi(decyl)ammoniumtetra- 
kis(pentafluorophenyl)borat, OctadecyldiCdecyOamnioniunitetrakisCpentafluorophenyOborat, N,N-Didodecylanilinium- 
tetrakis(pentafluorophenyl)borat, N-methyl-N-dodecylaniliniurntetrakis(pentafluorophenyl)borat, N,N-di(octade- 
cyl)(2,4,6-trimethylaniliniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Cyclohexyldi(dodecyl)ammoniumtetrakis(pentafluoro- 
phenyl)borat, Methyldi(dodecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, N,N-Dimemylaniliniumtetra(phenyl)bo- 
rat, N,N-Diethylaniliniumtetra(phenyl)borat, N,N-2,4,6-pentamemylaniiiniumtetra(phenyl)borat, Di(i-propyl)ammoni- 
umtetra(pentafluorophenyl)borat, Dicyclohexylammoniumtetra(phenyl)borat. 

Vorzugsweise ist mindestens ein Rest R 2 R 3 eine verzweigte oder cyclische Gruppe mit 3 bis 40 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere mit 6 bis 30 Kohlenstoffatomen. 

Bevorzugt sind Verbindungen die durch die Formel (IT) beschrieben werden, 



M 1 Rv 



0 



A®R2R 3 R 



y n r. (n) 



M l gleich Bor oder Aluminium ist, 
x 4 ist, 
y 2 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Perioden systems der Elemente, ein quatare Ammonium- Verbindung ist, 
R l gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CrC4o-kohlenstorThaltige Gruppe 
wie (VC^-Halogenaryl, C6-C4o-Aryloxy, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl, C4- 
C4o-Cycloalkyl ist, 

R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie Ci-C2o-Alkyl, CrC2o-Halo- 
genalkyi, (Ci-Cs-AlkyO-Cycloalkyl, CrC l0 -Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, C7-C4o-Alkylaryl, C7-C40-Arylalkyl, C7-C40- 
Halogenarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 

R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C2o-Alkyl, CrC20-Halogenal- 
kyl, (Ci-Cs-Alkyl)-Cycloalkyl, C r C l0 -Alkoxy, Q-C^-Halogenaryl, C r C4<r Arylalkyl, C r C 4 o-Alkylaryl, C 7 -C4o-Halo- 
genarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R 4 ein WasserstofFatom ist, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen. 

Besonders bevorzugt sind Verbindungen M 1 = Bor die durch die Formel (Ha) beschrieben werden, 



B R y 1 



e 



A®R 2 r3 r 4 



worin 

x gleich 4 ist, 
y gleich 2 ist und 

A eine quatare Ammonium-Verbindung ist, 

R l gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CL-C^-kohlenstoffhaltige Gruppe 
wie C6-C4o-Halogenaryl, C6-C40-Aryloxy, C7-C40-Arylalkyl, C 7 -C 4 (rHalogenarylalkyl, C7-C4o-Halogenalkylaryl, C4- 
C4o-Cycloalkyl ist, 

R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie CrC2o-Alkyl, Ci-C2o-Halo- 
genalkyl, (CrC 5 -Alkyl)-Cycloalkyl, C r Cio-Alkoxy, Ce-CVHalogenaryl, C7-C 4 o-Arylalkyl, CrC4o-Halogenarylalkyl, 
C7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 

R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C2o-Alkyl, CrC20-Halogenal- 
kyl, (Ci-C 5 -Alkyl)-Cycloalkyl, Ct-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, C 7 -C4o-Arylalkyl, C7-C40-Halogenarylalkyl, C 7 - 
C 4 o-Halogenalkylaryl ist, 
R 4 ein WasserstorTatom ist 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen. 

Besonders bevorzugte aber nicht hmitierende Beispiele fur die erfindungsgemaBe chemische Verbindung der Formeln 
(I) und (H) sind: 

N,N-DimethylcyclohexylammoniumteUrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DimethylcyclohexylamnioniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 

N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, NJvf-Dimethylcyclohexylammoniumtetra- 
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kis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, 

N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, 

5 N,N-DimethylcyclohexylammoniumteLrakis(2,3,6 Lrifluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4 difluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, 

10 N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Dimelhylcyclohexylammoniumtetrakis(3-mcthoxy-2,4,5,6 tetrafiuorophenyl)borat, 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DiethylcyclohexylammoniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 

15 N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl) borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniurntetrakis(2,3,6 trifiuororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(l ,3 difluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, 

20 N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetxakis (2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 

25 N,N-Diethylcyclohexyiammoniumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4 difluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 

30 N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DiethylcyclohexylammoniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 

35 N,N"Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetra-fluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 

40 N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, 
N 1 N-Diethylcyclohexylammoniumtetxakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,4 difiuoro-5-methylphenyl)borat, 

45 N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, 

N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophcnyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetxakis(2-rnethoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat; 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

50 N,N-Diisopropylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-DiethylbenzylammoniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 

55 N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, 

N,N-Diethylbenzylmoniumtetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl) borat, 
N,N-Diethylbenzyiammoniumtetxakis(2,3 ,5 trifluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylmoniumtetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, 

60 N,N-Diethylbenzyiammoniumtetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl) borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,6 difluoro-3-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,4dirluoro-5-methylphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtelrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, 

65 N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat 
N,N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
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N N-DimethylbenzylammoniumTetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, 
N'N-Di m methylbenzylammoniumtetrakis(23,5,6tettafluororphenyl)borat, 
N'N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, 
N'N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, 
N'N-Dimelhylbenzylammoniumtelrakis(l,3 difluororphenyl)borat 
NN-Dimethylbenzylinoniumtetra^ 
NN-Klthylbenzylammoniumte^^ 

N'N-Dimelhylbenzylamnioniumtetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat 
NN-Dimethylbenzylmoniumtetrakis^ 

NN-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3 ,6 trifluoro-4-methylpheny l)borat, 
NjlDimethylbenzylammoniumt^^ 

N'N-Dimethylbenzylammoniumtetraki S (2,6 difluoro-3-methy pheny bora , 
NN-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,4 difluoro-5-methylphenyl)borat, 
NVDimethylbenzylammoniumtetrakM 
SoXahylbenzy^^^ 

NN-Dme4lbenzylammoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,M 

W-Kmethylbenzy^^ 

N N-Dimethylcyclohexylmethyla^ 

N'N-Diethylcyclohexylmethylammoniumtetrakis(pentafluotorphenyl)borat 

NN-DiethylcyclohexylethylaramoniumtetrakisCpentafluororphenyDborat 

N'N-Dimethylcyclohexylethylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NN-DiisopropVyclohexyle^^ 

NN-Dimednylcyclohexyl P ro P ylanunoniumtetralds(pen^ 

N'N-Diethylcycloh e xylpro P ylammoniumtetralds(pentafluororphenyl)borat 

NN-Dme^yclohexVlpJopylammoniumte^ 
NN-DiLropylcyclohexylpropyla^ 

NN-DiethylcydohexylbutylammoniumtetrakisCpentafluororphenyl)^^ 
N^Dimediylcyclohexylbutyla™^ 

NN-SpropylcyclohexylbutylammoniumtetrakisCpentafluororp 

NN-DuXtyWohexyLtylammoniumtetraU 

NN-Diethylcyclohexylhexylammoniumte^^ 

NN-DmeAykyclohexylhexylammoniumtetrakis(^ 

NN-Spropylcyclohexymexylammoniumtetraki S (pen^ 

SlJ-SisoLytey^^ 

NN-Dibutylcyclohexytaethylanunoniumtetrakis(pentafluoro^ 
HN-Dibutylcyc^ 

NN-DibutylcJclohexylbutylammoniumtetrakisCr^ntafluororphenyl^ 
NN-DibutylcyclohexymexylammoniumtelrakisCpenrnfluororphenyl)^ 

NN-DiL^-methylbenzyla™^ 

NN-DiethylVmethylbenzylammomumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

NN-SSopy^^ 
N N-DLLtyl-4-methy^ 

NN-DiethylO-methyltenzylammoniumtetrakisCpenU^ 

NN-Diisopropyl-3-nWbenzyl^^^ 
N^DuXtJl-3-methylb^zylanm.o^ 

N'N-Diethyli-methylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororph e nyl)borat 

NN-Msopropyl-2-methylte^ 
NN^Lyl-2-methylb^ 
N^Kylls-methyLnzylammo^ 
NN-Sropyl-S.siethylbenzylammoniumte^ 

NN-D X°yT^ 
NN-K^-methy^ 

NN-DiiXty7-2,4-methy^ 
NN-DLthyM^thylbenzylammoniumtetrakisCpentafl 

NN-Diethvl-4-ethylbenzylar^^ 
NN-DSopyllethylbenzylmethylammoniumtetr^ 

NN-Diethyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis(penlafluororphenyl)borat 
NN-DiSopyl-3-propylbenzylammoniu m tetraki S (p e ntafluo^ 

NN-D Xwl-3iropyl^^ 
NN-DeSS4ylbenzylammoniumtetrakis(^ 

NN-DiiSbiayi-2-propyftenzylammonium 
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N,N-Diisopropyl-3,5-propylbenzylammoniumtetxakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3,5-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2,4-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-2,4-propylbenzylammoniumtetxakis(pentafluororphenyl)borat 

5 N > N-Diisobutyl-2,4-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3-eLhylbenzylammoniunitetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

10 N,N-Diisopropyl-2-ethylbenzylarnmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-3,5-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3,5-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3,5-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

15 N,N-Diethyl-2,4-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-2,4-ethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2,4-ethylbcnzyiammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-3-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3-butylbenzylammoniumtetxakis(pentafluororphenyl)borat 

20 N,N-Diisobutyl-3-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-2-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2-butylbenzylanimoniumtetrakis(penlafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-3,5-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

25 N,N-Diisopropyl-3,5-butylbenzylammoniurntetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3,5-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2,4-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-2,4-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2,4-butylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

30 N,N-Diethyl-3-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3-propylbenzylanunoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3-propylbenzylamiiioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2-propylbenzylarnmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

35 N,N-Diisobutyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis(penlafluororphenyi)borat 
N,N-Diethyl-3,5-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisopropyl-3,5-propylbenzylamnioniumtetxakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-3,5-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diethyl-2,4-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 

40 N,N-Diisopropyl-2,4-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Diisobutyl-2,4-propylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat 
N,N-Dimethylisopropylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-2-butylamnioniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-isobutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

45 N,N-Dimethyl-2-methylbutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-cyclopentylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-2-hexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-2-ethylbutylammoniunitetrakis(pentafluororphenyl)boral, 
N,N-Dimethylcyclohexylarnmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

50 N,N-Dimethyl-2-methylhexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-methylcyclohexylammoniumtetraids(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethyl-2-ethylhexylammoniuniteLrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylisopropylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyl-2-butylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

55 N,N-Diethyl-isobutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N,N-Diethyl-2-methylbutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyl-2-hexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyi)borat, 
N,N-Diethyl-2-ethylbutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyi-2-methylhexylammoniumtetrakis(pentafluoroq)henyl)borat, 

60 N,N-Diethyl-methylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethyl-2-ethylhexylarnmoniunitetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-isopropylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-butylammoniumtetrakis(pentaftuororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-isobutylammoniumtetrakisCpentafluororpheny^borat, 

65 N-Methyl-N-Ethyl-2-methylbutylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl) borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylbutylainmoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-cyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
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N-Methyl-N-Ethyl-2-methylhexylammonlumtetxakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-methylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-benzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylhexylammoniunitetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-diisopropylammoniumtetrakis(pcnta(luororphenyl)borat, 5 

N-Methyl-bis(2-butyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(isobutyl)aminoniumtetrakis(pentaftuororphenyl)borat 

N-Methyl-bis(2-methylbutyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-dicyclopentylammoniurntetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(2-ethylbutyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 10 
N-Mcthyl-dicyclohexyl ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-bis(2-methylhexyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-bis(methylcyclohexyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Methyl-dibenzyiammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Methyl-bis(2-ethylhexyl)ammoniumtetxakis(pentafluororphenyl)borat, 15 
N-Methyl-bis(dimethylcyclohexyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl) borat, 
N-Ethyl-diisopropylammoniumtetrakisCpenlafluororpheny^boraU 
N-Ethyl-bis(2-butyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Ethyl-bis(isobutyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(2-methylbutyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 20 

N-Ethyl-dicyclopentylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(2-ediylbutyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-dicyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 

N-Ethyl-bis(2-methylhexyl)arrmioniumtetralds(pentafluoroqDhenyi)borat, 

N-Ethyl-bis(methylcyclohexyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 25 
N-Ethyi-di(benzyl)ammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N-Ethyi-bis(2-ethylhexyl)ammoniumtetxakis(pentafluororphenyl) borat, 
N-Ethyt-bis(dimethylcyclohexyl) ammonlumtetrakis(pentafluororphenyl)borat. 

Die Herstellung einer erfindungsgemaBen chemischen Verbindung der Formel (I) und (II) erfolgt in der in der Literatur 
beschriebenen Art und Weise. Die Umsetzung zum Hydrochloridammoniumsalz erfolgt durch die Reaktion des entspre- 30 
chenden Amins rnit Chlorwasserstoff. Die weitere Umsetzung zum Ammonium-Tetraphenylborat erfolgt durch Reaktion 
mit dem entsprechenden Alkali- oder Erdalkaliborat. 

Nicht limitierende Beispiele fur die Amine sind: 
N,N-Dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylcyclohexylamin, N,N-Dimethylisopropylamin, N,N-Diethylbenzylamin, 
N,N-Dimemyl-p-toluidinamin, N,N-Diethyl-p-toluidinamin N,N-Dimethylbenzylamin, N,N-Diethylisopropylamin, 35 
N,N-Diisopropylmethylamin, N,N-Diisopropylethylarnin, N,N-Dimethylcyclopentylamin, N,N-Dimethylcyclohepten- 
ylamin, N,N-Dimethylcyclooctanylamin, N^N-Dimethylnonanoylamin, N,N-Diethyicyclopentylamin, N,N-Diethylcy- 
cloheptenylamin, NJ^-Diethylcyclooctanylamin, N^N-Diethylnonanoylamin N-Benzyldimethylamin, N-Benzyldiethy- 
iamin, N-Benzylbutylamin, N-Benzyl tert.-butylamin, N'-Benzyl-N,N-dimethylethylendiamin, N-Benzylethylendiamin, 
N-Benzylisopropylamin, N-Benzylmethylamin, N-Benzylethylamin, N-Benzyl- 1-phenylethylamin, N-Benzyl-2-pheny- 40 
lethylamin, oder N-Benzylpiperazin N,N-Dimethylisopropylamin, N,N-Dimethyl-2-butylamin, N,N-Dirnethyl-isobuty- 
lamin, N,N-Dimethyl-2-pentylamin, N,N-Dimethyl-3-pentylamin, N,N-Dimethyl-2-methylbutylamin, N,N-Dimethyl-3- 
methylbutylamin, N,N-Dimethylcyclopentylamin, N,N-Dimethyl-2-hexylamin, N,N-Dimethyl-3-hexylamin, N,N-Di- 
methyl-2-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-3-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-4-methylpentylamin, N,N-Dimethyl- 
2-ethylbutylamin, N,N-Dimethyl-cyclohexylamin, NJ^-Dimethyl-2-heptylamin, N,N-Dimethyl-3-heptylamin, N,N-Di- 45 
methyl-4-heptylamin,N,N-Dimethyl-2-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-3-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-4-methyl- 
hexylamin, N,N-Dimethyl-5-methylhexylarnin, N^N-Dimethyl-2-ethyipentylamin, N,N-Dimethyl-3-ethylpentylamin, 
N,N-Dimethyl-2-propylbutylamin, N,N-Dimethyl-cycloheptylamin, N,N-Dimethyl-methylcyclohexylamin, N,N-Dime- 
thylbenzylamin, N,N-Dimethyl-2-octylamin, N,N-Dimethyl-3-octylamin N,N-Dimethyl-4-octylamin, N,N-Dimethyl-2- 
methylheptylamin, N,N-Dimethyl-3-methylheptylamin, N,N-Dimethyl-4-methylheptylamin, N,N-Dimethy 1-5- methyl- 50 
heptylamin, N,N-Dimethyl-6-methylheptylamin, N,N-Dimethyl-2-ethylhexylamin, N,N-Dimethyl-3-ethylhexylamin, 
N,N-Dimethyl-4-ethylhexylamin, N,N-Dimethyl-2-propylpentylamin, N,N-Dimethyl-cyclooctylamin, N,N-Dimethyl- 
dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylisopropylamin, N,N-Diethyl-2-butylamin, N,N-Diethylisobutylamin, N,N-Die- 
thyl-2-pentylamin, N,N-Diethyl-3-pentylamin, NJ^-Diethyl-2-methylbutylarnin, N,N-Diethyl-3-methylbutylamin, N,N- 
Diethylcyclopentylamin, N,N-Diethyl-2-hexylamin, N,N-Diethyl-3-hexylamin, N,N-Diethyl-2-methylpentylamin, N,N- 55 
Diethyl-3-methylpentylamin, N,N-Diethyl-4-methylpentylamin, N,N-Diethyl-2-ethylbutylamin, N,N-Diethylcyclohex- 
ylamin, NJ^-Diethyl-2-heptylamin, N,N-Diethyl-3-heptylamin, N,N-Diethyl-4-heptylamin, N,N-Diethyl-2-methylhex- 
ylamin, N,N-Diemyl-3-methylhexylamin, N,N-Diethyl-4-methylhexylamin, N,N-Diethyl-5-methylhexylamin, N,N- 
Diethyl-2-ethylpentylamin, N,N-Diethyl-3-ethylpentylamin, N,N-Diethyl-2-propylbutylamin, N,N-Diethyl-cyclohepty- 
lamin, N,N-Diethyl-methylcyclohexylamin, N,N-Diethyl-benzylamin, N,N-Diethyl-2-octylamin, N,N-Diethyl-3-octyla- 60 
min, N,N-Diethyl-4-octylamin, N,N-Diethyl-2-methylheptylamin, N,N-Diethyl-3-methylheptylamin, N,N-Diethyl-4- 
methylheptylamin, N,N-Diethyl-5-methylheptylamin, N,N-Diethyl-6-methylheptylamin, N,N-Diethyl-2-ethylhexyla- 
min, N,N-Diethyl-3-ethylhexylamin, N,N-Diethyl-4-ethylhexylamin, NJ^-Diethyl-2-propylpentylamin, N,N-Diethyl- 
cyciooctylamin, N,N-Diethyl-dimethylcyclohexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-isopropylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-buty- 
larnin, N-Methyl-N-Ethyl-isobutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-pentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-pentylamin, N-Methyl- 65 
N-Ethyl-2-methylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-methylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentylamin, N-Methyl- 
N-Ethyl-2-hexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-hexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-methylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3- 
methylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-4-methylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl- 
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cyclohexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-heptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-heptylamin N-Methyl-N-Ethyl-4-heptylamin, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-methylhexylamin N-Memyl-N-Ethyl-3-methylhexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-4-methylhexyla- 
min, N-Methyl-N-Ethyl-5-methylhexylamin, N-MethyUN-Ethyl-2-ethylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-ethylpentyla- 
min, N-Methyl-N-Ethyl-2-propylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-cycloheptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-methylcyclohex- 
ylamin, N-Methyl-N-Ethyl-benzylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-octylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-octylamin, N-Mcthyl-N- 
Ethyi-4-octylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-methylheptylamin, N-Memyl-N-Emyl-3-methylheptylamin, N-Melhyl-N- 
Ethyl-4-methylheptylamin, N- Methyl- N-Ethyl-5-methylheptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-6-methylheptylamin, N-Me- 
thyl-N-Ethyl-2-emylhexylarnin, N-Methyl-N-Ethyl-3-ethylhexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-4-ethylhexylamin, N-Me- 
thyl-N-Ethyl-2-propylpentylamin, N-Memyl-N-Ethyl-cyclooctylamin, N-Methyl-N-Ethyl-dimethylcyclohexylamin, N- 
Methyl-diisopropylamin, N-Methyl-bis(2-butyl)amin, N-Methyl-bis(isobutyl)amin, N-Methyl-bis(2-pentyl)amin, N- 
Methyl-bis (3-pentyl)amin, N-Methyl-bis(2-methylbutyl)amin, N-Methyl-bis(3-methylbutyl)amin, N-Methyl-dicyclo- 
pentylamin, N-Methyl-bis(2-hexyl)amin, N-Methyl-bis(3-hexyl)amin, N-Methyl-bis(2-methylpentyl)amin, N-Methyl- 
bis(3-methylpentyl)amin, N-Methyl-bis(4-methylpentyl)amin, N-Methyl-bis(2-ethylbutyl)arnin, N-Methyl-dicyclohex- 
ylamin, N-Methyl-bis(2-heptyl)amin, N-Methyl-bis(3-heptyl)amin, N-Methyl-bis(4-heptyl)amin, N-Methyl-bis(2-me- 
thylhexyl)amin, N-Methyl-bis(3-methylhexyl)amin, N-Methyl-bis(4-methylhexyl)amin, N-Methyl-bis(5-methylhex- 
yl)amin, N-Methyl-bis(2-ethylpentyl)amin, N-Methyl-bis(3-ethylpentyl)amin, N-Methyl-bis(2-propylbutyl)amin, N- 
Methyl-bis(cycloheptyl)amin, N-Methyl-bis(methylcyclohexyl)amin N-Melhyi-dibenzylamin, N-Methyl-bis(2rOC- 
tyl)amin, N-Methyl-bis(3-octyi)amin N-Methyl-bis(4-octyl)amin, N-Methyl-bis(2-methylheptyl)amin, N-Methyl-bis(3- 
methylheptyl)amin, N-Methyl-bis(4-methymeptyl)amin, N-Methyl-bis(5-methylheptyl)amin, N-Methyl-bis(6-methyl- 
heptyl)amin, N-Methyl-bis(2-ethylhexyl)amin, N-Methyl-bis(3-ethylhexyl)amin, N-Methyl-bis(4-ethylhexyl)amin, N- 
Methyl-bis(2-propylpentyl)amin, N-Methyl-bis(cyclooctyl)amin, N-Methyl-bis(dimethylcyclohexyl)amin, N-Ethyl-dii- 
sopropylamin, N-Ethyl-bis(2-butyl)amin, N-Ethyl-bis(isobutyl)amin, N-Ethyl-bis(2-pentyl)amin, N- Ethyl- bis(3-pen- 
tyl)amin, N-Ethyl-bis(2-methylbutyl)amin, N-Ethyl-bis(3-methylbutyl)amin, N-Ethyl-dicyclopentylamin, N-Ethyl- 
bis(2-hexyl)amin, N-Ethyl-bis(3-hexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-methylpentyl)amin, N-Ethyl-bis(3-methylpentyl)amin, N- 
Ethyl-bis(4-methylpentyl)amin, N-Ethyl-bis(2-ethylbutyl)amin, N-Ethyl-dicyclohexylamin,N-Ethyl-bis(2-heptyl)amin, 
N-Ethyl-bis(3-heptyl)amin, N-Ethyl-bis(4-heptyl)amin, N-Ethyl-bis(2-methylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(3-methylhex- 
yl)amin, N-Ethyl-bis(4-methylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(5-methylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-ethylpentyl)amin, N-Ethyl- 
bis(3-ethylpentyl)amin, N-Ethyl-bis(2-propylbutyl)amin, N-Ethyl-bis(cycloheptyl)amin, N-Ethyl-bis(methylcyclohex- 
yl)amin, N-Ethyl-di(benzyl)amin, N-Ethyl-bis(2-octyl)amin, N-Ethyl-bis(3-octyl)amin, N-Ethyl-bis(4-octyl)amin, N- 
Ethyl-bis(2-methylheptyl)amin, N-Emyl-bis(3-memylheptyl)amin, N-Ethyl-bis(4-methylheptyl)amin, N-Ethyl-bis(5- 
methylheptyl)amin, N-Ethyl-bis(6-methylheptyl)amin, N-Ethyl-bis(2-ethylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(3-ethylhexyl)amin, 
N-Ethyl-bis(4-ethylhexyl)amin, N-Ethyl-bis(2-propylpentyl)amin, N-Ethyl-bis(cyclooctyl)amin, N-Ethyl-bis(dimethyl- 
cy clohexyl) ami n . 

Nicht limitierende Beispiele fur die verwendeten Alkali- oder Erdalkali- Tetraphenylborate sind: 
Lithium-Tetrakis(pentafluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(pentafluororphenyi)borat, Kalium-Tetrakis(pentafluororp- 
henyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, Natrium- Tetrakis(2,3, 4,6 tetrafluororphenyl)borat, Ka- 
lium-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluororphenyl)borat, Lithium-'Ietrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, Natrium-Tetra- 
kis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5,6 tetrafluororphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,5 trifluo 
rorphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, Lithium- 
Tetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,6 trifluororphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,6 trifiuororp- 
henyl)borat, Lithium-Tetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(l,3 difluororphenyl)borat, Kaliurn-Tetra- 
kis(l,3 difluororphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2.,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,5,6 te- 
trafluoro-4-methylphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5,6 tetrafluoro-4-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,4,6 te- 
trafluoro-5-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,4,6 tetrafluoro-5-methylphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,4,6 te- 
trafluoro-5-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,5 trifluororphe- 
nyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,3,5 trifluorophenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2, 4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, Na- 
trium-Tetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methyl-phenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,4,5 trifluoro-6-methylphenyl)borat, Lithium- 
Tetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,3,6 trifluoro-4-methyl-phenyl)borat, Kalium-Tetra- 
kis(2,3,6 trifluoro-4-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,4,6 
trifluoro-3-methyl-phenyl)borat, Kalium-Tetrakis (2,4,6 trifluoro-3-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,6 difluoro- 
3-methylphenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2,6 difluoro-3-methyLphenyl)borat, Kalium-Tetrakis(2,6 difluoro-3-methylphe- 
nyl)borat, Lithium-Tetrakis(2,4 difluoro5-methylphenyl)borat, Natrium-1btrakis(2,4 trifiuoro-5-methyl-phenyl)borat, 
Kalium-Tetrakis(2,4 uifluoro-5-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, Natrium-Te- 
trakis(3,5 difluoro-2-methyl-phenyl)borat, Kalium-Tetrakis(3,5 difluoro-2-methylphenyl)borat, Lithium-Tetrakis(4-me- 
thoxy-2,3,5, 6 tetrafluorophenyl)borat, Natrium-Tetrakis(4-methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Kalium-Tetrakis(4- 
methoxy-2,3,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Lithium-Tetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluoropheriyl)borat, Natrium-Tetra- 
kis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Kalium-Tetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Lithiurn- 
Tetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Natrium-Tetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat, Ka- 
lium-Tetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetrafluorophenyl)borat. 

Diese Borate konnen auch Losungsmittel, wie Etherat oder ahnliches enthalten. Die Umsetzung zu den entsprechen- 
den Ammoniumverbindungen derFormel (I) oder (II) kann in einern aliphatischen oder aromatischen Losemittel wie To- 
luol, Heptan, Tetrahydrofuran oder Diethylether erfoigen. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Minute und 24 Stunden, 
wobei eine Reaktionszeit zwischen 5 Minuten und 240 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktionstemperatur liegt zwischen 
-10°C und + 200°C, wobei eine Temperatur zwischen 0°C und 50°C bevorzugt wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Katalysatorsystem, welches ebenfalls Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung ist. 

Das erfindungsgemaBe Katalysatorsystem enthalt: 
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A) mindestens eine Organometallubergangsverbindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

Q mindestens eine Tragerkomponente, 

D) mindestens eine erfindungsgemafie Verbindung der Formel (I) und/oder (II). 

5 

Als Organometallubergangsverbindung A) werden z. B. Metallocenverbindungen eingesetzt. Diese konnen z. B. ver- 
briickte oder unverbriickte Biscyclopentadienylkomplexe sein, wie sie beispieisweise in EP-A-0 129 368, EP-A- 
0 561 479, EP-A-0 545 304 und EP-A-0 576 970 beschrieben sind, Monocyclopentadienylkomplexe, wie verbriickte 
Amidocyclopentadienylkomplexe die beispieisweise in EP-A-0 41 6 815 beschrieben sind, mehrkernige Cyclopentadie- 
nylkomplexe wie beispieisweise in EP-A-0 632 063 beschrieben, rc-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie bei- 10 
spielsweise in EP-A-0 659 758 beschrieben oder rc-Ligand substituierte Tetrahydroindene wie beispieisweise in EP-A- 
0 661 300 beschrieben. AuBerdern konnen Organometallverbindungen eingesetzt werden in denen der komplexierende 
Ligand kein Cyclopentadienyl-Liganden enthalt. Beispiele hierfur sind Diamin-Komplexe der III. Und IV Nebengruppe 
des Periodensy stems der Elemente, wie sie z. B. bei D.H. McConville, et al. Macromolecules, 1996, 29, 5241 und D.H. 
McConville, et al. J. Am. Chem, Soc., 1996, 118, 10008 beschrieben werden. AuBerdern konnen Diimin-Komplexe der 15 
Vin. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente (z. B. Ni 2+ oder Pd 2+ Komplexe), wie sie bei Brookhart et al. J. 
Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6414 und Brookhart et al. J. Am. Chem. Soc., 1996,. 118, 267 beschrieben werden, einge- 
setzt werden. Ferner lassen sich 2,6-bis(imino)pyridyl-Komplexe der Vffl. Nebengruppe des Periodensystems der Ele- 
mente (z. B. Co 24 " oder Fe 2+ Komplexe), wie sie bei Brookhart et al. J. Am. Chem. Soc. 1 998, 120, 4049 und Gibson et al. 
Chem. Commun. 20 

1998, 849 beschrieben werden, einsetzen. Weiterhin konnen Metallocenverbindungen eingesetzt werden, deren kom- 
plexierender Ligand Heterocyclen enthalt, Beispiele hierfur sind in WO 98/22486 beschrieben. 

Bevorzugte Metallocenverbindungen sind unverbriickte oder verbriickte Verbindungen der Formel (IH), 

R 10 | 25 




30 

(III) 

35 



worin 

M 2 ein Metall der DX, IV., V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente ist, insbesondere H, Zr oder Hf, 
R 10 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder Si(R l2 ) 3 sind, worin R 12 gleich oder verschieden ein Was- 
serstoffatom oder eine CrC^-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt CrC2o-Alkyl, Ci-Cio-Fluoralkyl, Ci-Ciq- Alkoxy, 
C6-C 2 o-Aryl, C6-Cio-Fluoraryl, C6-Ci 0 -Aryloxy, C2-Cio-Alkenyl, Cy-C^-Arylalkyl, C 7 -C4o-Alkylaryl oder Cg-Cio-Ary- 45 
lalkenyl, oder R 10 eine Ci-C 30 -kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C25-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert.-Butyl, Cy- 
clohexyl oder Octyl, C 2 -C 2 5-AIkenyl, C 3 -C 15- Alky lalkenyl, CYC24-Aryl, C5-C24-Heteroaryl, C 7 -C 3 o-Arylalkyl, C7-C30- 
Alkylaryl, fluorhaltiges CpC25-Alkyl, fluorhaltiges C$-C24-Aryl, fluorhaltiges C7-C30-Arylalkyl, fluorhaltiges C7-C30- 
Alkylaryl oder Ci-Ci 2 -Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 10 konnen so miteinander verbunden sein, daB die Re- 
ste R 10 und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein CrC24-Ringsystein bilden, welches seinerseits 50 
substituiert sein kann, 

R 11 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder Si(R l2 ) 3 sind, worin R 12 gleich oder verschieden ein Was- 
serstoffatom oder eine Ci-C4o-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C2o-Alkyl, Q-Qo-Fluoralkyl, C1-C10- Alkoxy, 
C 6 -Ci4-Aryl, C 6 -Cio-Fluoraryl, C 6 -Ci 0 -Aryloxy, C 2 -Ci 0 -Alkenyl, C 7 -C4o-Arylalkyl, C 7 -C4o-Alkylaryl oder C 5 -C4o-Ary- 
lalkenyl, oder R 11 eine Ci-C 30 -kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C 25 -Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert.-Butyl, Cy- 55 
clohexyl oder Octyl, C 2 -C 25 -Alkenyl, C 3 -C 15 -Alkylalkenyl, C6-C24-Aryl, C 5 -C 2 4-Heteroaryl, C 5 -C 2 4-Alkylheteroaryl, 
C5-C24-Alkylheteroaryl CrC3o-Arylalkyl, C7-C30-Alkylaryl, fluorhaltiges d-C 2 5-Alkyl, fluorhaltiges C6-C24-Aryl, flu- 
orhaltiges C7-C3o-Arylalkyl, fluorhaltiges C7-C3 0 -Alkylaryl oder CYQ2- Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 11 
konnen so miteinander verbunden sein, daB die Reste R u und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienylringes 
ein C4-C24-Ringsystem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 60 
1 gleich 5 fiir v = 0, und 1 gleich 4 fur v = 1 ist, 
m gleich 5 fur v = 0, und m gleich 4 fur v = 1 ist, 

L l gleich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstoffatom, eine CrCio-Kohlenwasserstoffgruppe wie C1-C10-AI- 
kyl oder C 6 -C l0 -Ary I, ein Halogenatom, oder OR 16 , SR 16 , OSi(R l6 ) 3 , Si(R l6 ) 3 , P(R l6 ) 2 oder N(R l<J ) 2 bedeuten, worin R 16 
ein Halogenatom, eine C r Ci 0 Alkylgruppe, eine halogenierte Ci-C l0 Alkylgruppe, eine CVC 2 o Arylgruppe oder eine ha- 65 
logenierte C6-C20 Arylgruppe sind, oder L l sind eine Toluolsulfonyl-, TVifluoracetyl-, Trifluoracetoxyl-, Trifluormethan- 
sulfonyl-, Nonafluorbutansulfonyl- oder 2,2,2-Trifluorethansulfonyl-Gruppe, 
o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 
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Z ein verbriickendes Strukturelement zwischen den beiden Cyclopentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1. 

Beispiele fiir Z sind Gruppen M 2 R l3 R 14 , worin M 2 Kohlenstoff, Silizium, Germanium Bor oder Zinn ist und R 13 und 
R 14 gleich oder verschieden eine Ci-C2o-kohlenwasserstoffhaltige Gruppe wie Ci-Cio-Alkyl, C6-Ci4-Aryl oder Trime- 
thylsilyl bedeuten. Bevorzugt ist Z gleich CH 2 , CH 2 CH 2 , CH(CH 3 ) CH 2 , CH(C4H 9 ) C(CH 3 ) 2 , C(CH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si, 
(CH 3 ) 2 Ge, (CH 3 ) 2 Sn, (C 6 H 5 ) 2 Si, (C 6 H 5 )(CH 3 )Si, (C 6 H 5 ) 2 Ge, (C 6 H 5 ) 2 Sn, (CH 2 ) 4 Si, CH 2 Si(CH 3 ) 2 , O-QH4 Oder 2,2'- 
(C6H4) 2 . Z kann auch mit einem oder mehreren Resten R 10 und/oder R u ein mono- oder polycyclisches Ringsystem bil- 
den. 

Bevorzugt sind chirale verbriickte Metallocenverbindungen der Formel (HI), insbesondere solche in denen v gleich 1 
ist und einer oder beide Cyclopentadienylringe so substituiert sind, dafi sie einen Indenylring darstellen. Der Indenylring 
ist bevorzugt substituiert, insbesondere in 2-, 4-, 2,4,5-, 2,4,6-, 2,4,7 oder 2,4,5,6-Stellung, mit Q-C 2 o-kohlenstorThalti- 
gen Gruppen, wie Ci-Cio-Alkyl oder C6-C 2 o-Aryl, wobei auch zwei oder mehrere Substituenten des Indenylrings zusam- 
men ein Ringsystem bilden konnen. 

Chirale verbriickte Metallocenverbindungen der Formel (IQ) konnen als reine racemische oder reine meso Verbindun- 
gen eingesetzt werden. Es konnen aber auch Gemische aus einer racemischen Verbindung und einer meso Verbindung 
verwendet werden. 

Beispiele fiir Metallocenverbindungen sind: 
Dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(4-naphthyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyibis(2-methylbenzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(l-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(2-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4'phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-t-butyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-acenaphthindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4-dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiybis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyi-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methy 1-4,5 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-t-butyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyi)silandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-(methylbenzo)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-(tetramethylbenzo)-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Memyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-acenaphthindenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichiorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkonlumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
1,2-Eth an diylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
l,2-Ethandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
l,4-Butandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

[4-(T| 5 -Cyclopentadienyl)-4,6,6-urimethyl-(T| 5 -4,5-teU^ydropentalen)]-m^hlorozirconium 

[4-(^ 5 -3'-Trimethylsilyl-cyciopentadienyl)-4,6,6-tximemyl-(T| 5 -4,5-tetrahydropentalen 

[4-(T| 5 -3'-Isopropyl-cyclopentedienyl)-4,6,6-tri 

[4-(T| 5 -Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T| 5 -4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan 
[4-(^ 5 -Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(T| 5 -4,5,6,7-tetiahydroindenyl)]-dichlorozirkonium 
[4-(Ti 5 -Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-^ 
[4-(Tj 5 -3'-tert.Butyl-cyclopentadienyl)-4,7,7-u^ 

4-(T| 5 -3 , -Isopropylcyclopentadienyi)-4,7,7-trimemyl-(T] 5 -4,5,7-tetrahydroindeny0 
4-(Ti 5 -3'-Methylcyclopentadienyl)-4,7,7-tximethyl-(ii 5 -4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]-dichlorod 
4-0i 5 -3 , -Trimemylsilyl-cyclopentadienyl)-2-^^ 
4-(li 5 -3'-tert.ButyL-cyclopentadienyi)-4,7,7-trim 



10 



DE 199 62 910 A 1 

fTertbutvlamido)Ktetramelhyl-il 5 -cyclopentadienyl)-dimethylsilyldichlorotitan 

Methylamido)Ktetramethyl-tl s -cyclopentodienyl)-dim e thy[silyldichoroutan 
(Methylanudo)-(tetramethy^^^ 

Bis-(cyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 
Bis-(n-butyldimethylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlond 

DShylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4-tert-butyl-phenyl-indenyl)^ 

D mehy ilandiylbis b-ethyMK^ethyl-phenyl-indenyDzirkon.umdjchlond 

DiSyls^ 
Dmethylsilandiylbis^^ 
Dmethylsilandiylbis^^ 
Dilthylsiland^ 

nim e thvlsilandiYlbis(2-methyl-4-(4-ethyl-phenyl-indenyl)zirkonlumdimethyl 

S m hy^ 
D m ethylsilandiylbis(2-me^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4K4-tert-butyl-phenyl-inde^ 

Dim e thylsilandiylbis(2- e ihyl-4-(4-e%l-phenyl-indenyl)zirkomumdiethy^ 
D me hy ilandiylbis 2-ethyl-4-(4-trifluorm e ^ 

Dimehvls ^^Ldiyibis2-ethyl-4-(4-methoxy-phenyl-ind e nyl)zirkomumd,methyl 

?imeSuSbs2- me ^ 

D me hS andiylbis 2- m ethyl-^ 

SmeAyS^ 
Dimethjdsilandiylbis^ 

D methvlsilandiylbi^^ 

Dimethvlsilandiylbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkomumdichlond 

Dimethylsilandlylbis(2-ethyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zir^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-n-prop 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-n-butyl-phenyl) 

DmeZsilanmylbis^^ 

Dime Zsilandivlbis 2- e thyl-4^cyclohexyl-phenyl)-.ndenyl zirkon.umdichbnd 
DiSy^ 

Kmelhyl^ 
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Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-cyclohexyi-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichloricl 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-sec*butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniuindichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimeLhylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilanddylbis(2-hexyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl^(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumbis(dimethylam 

Dimethylsilandiylbis(2"ethyl-4-(4 , -tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

Dimethylsilandlylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethylgermandiylbis(2-ethyl-4-(4 , -tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-propyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyL)-indenyl)titandichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-n-butyi-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandichlorid 

Ethylidenbis(2-hexyl-4-(4-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)"indenyl)hafniumdibenzyl 

Elhylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandibenzyl 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdimethyl 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-phenyl)-indenyl)titandimethyl 

EthyUdenbis(2-ethyl-4-(4 , -tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumbis(dimethylamid) 
Emylidenbis(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-p^ 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titanbis(dimethylamid) 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilanoUyL(2-methyl-4-azapentalen)(2-metnyl4-(4 , -methylphenyi-indeny 

Dimethylsilandiyl@-methyl-5-azapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalenX 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-meth 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-m^ 

DimethylsilanoUyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylpheny 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimemyl-6-azapentalen^^ 

Dimethylsilan&yl(2,5-dimemyl-N-phenyl-4-az 

Dimethylsilandlyl(2,5-dimethyl-N-p^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentale^ 

Dimethylsilan&yl(2-methyl-5-thiapen^ 

DimethylsilanoUyl(2-methyL-6-miapentalen)(2-memyl-4-(4 , -methylphen 

Dimcthylsilandiyl(2,5-dimemyl-4Hhiapentalen)(2-methyl-4-(4 , -met^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-to 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-memy 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-m 

DimethylsilanaUyl(2-methyl-6-oxapentalenX 

DimethylsilancUyl(2,5-dimethyl-4-oxapentale^ 

DimethylsilanoUyl(2,5-dimethyl-6-oxape^ 

Dimethylsilanajyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-memyl-4-(4'-ethylphenyl-in 
Dimethylsilandiyl(2-metoyl-5-azapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-memyl-4-(4 , -ethylphenyl-indenyl)zirkon 

DimethylsilanaUyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-memyl-4-(4'-em 

DimethylsilanoUyL(2-methyi-N-phenyl-^^ 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4-e 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimemyl-4-azar^ntalen)(2-methyl-4-(4'-ethylph 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-eth 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phe^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-^ 
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Dimethylsilanctiyl(2-methyl-4-thiapentalen^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-tJiiapentalen)(^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 , -ethylphenyl-indenyl)zirkon 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 , -ethyiphenyl-inden^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dirnethyl-6-thiapent^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl)zkkon^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)^ 

Dimethylsilandiyl(2-niethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 , -ethylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2,5Hiimethyl-6-oxapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-metty^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-propylphe 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyMn 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-ma^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-propylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-metJiyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zirkon 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapen^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-meto^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4-n-propylphenyl-indenyl)zirkon 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zirkoni 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl)zirkon 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentaien)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zkkoniumdicW 
DimethylsilancUyl(2-methyI-5-azapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indeny 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-a^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyM^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentak^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azap 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 r -isopropylphenyl-indenyl) 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-tJiiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-m 

DimethylsilancHyl(2,5-dimethyl-4-thiapentden)(2-meto^^ 

DimethylsilancUyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-riiethyl-4-oxapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkonium 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-metty^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl)zirkoniumdic^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentate^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-meto^ 

Dinielhylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-butylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azap 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapental^ 
DimethylsilancUyL(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-butylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-in 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyL 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyl-4-thiapentalen)(2-metJiyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zkkom 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-meto^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl)zi^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thia^^ 

Dimethybilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-butylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methy^ 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indeny 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-o^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapent^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-5-azapentalen^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-6-azapentalCT^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapenta^ 

Dimelhylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentata 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeliiyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-in 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-6-thiapenta^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zi^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6Hhiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkoni 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl)zirkonium 
Dimethylsilanc%l(2-methyl-6-oxapentden)(2-meto^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 , -s-butylphenyl-indenyl)zirk^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimet%l-6-oxapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-4-azapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indeny0 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-me% 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-tert-butylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentale^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyW-(4'-tert-butylpheny 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentaleni (2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyi)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-in 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-i 

Dimethylsilanctiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-meto^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentalen)^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-in 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentale^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalenX2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkoniumdic 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentale^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4-n-pentylphenyl-indenyl)zkkon 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalenX 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapenta^^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentate^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalenX2-m 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-pentylphenyl-indeny 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-melhyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirkom 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalenX2-m^ 

DimethylsilancQyl(2*methyl-5-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirk^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyi-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zirko 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-pentylphenyl-indenyl)zirkonium 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl)zkkonium 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-metliyl-4-(4 , -n-pentylphenyl-indenyl)zirkoniu 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-metJiyl-4-(4'-n-pentyLphenyl-indenyl)zirkon 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilancdyl(2-melhyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -n-hexylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-azapentden)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zkkoniumdich 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indeny 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentate^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentate^^ 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azap^^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapen^ 
Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyi-N-phenyl-4-azap 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-melhyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkoni^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkoniu 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyM 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapenta^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimetJiyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 

DimethylsilancUyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkoniumdi^ 

Dimethylsilandiyi(2-memyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4^ 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-6-oxapentalen)(2-methyi^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl)zirkonium^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4-cyclohexylphenyl-indenyl)zirko 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-melhyl-4-(4-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkonium 
Dimethylsilandiyl(2-methyi-N-phenyl-4-az 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalenl^ 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-inde 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methy 

Dimethylsilandiyl(2,5-di methyl- 6- azapentalen)(2-methyl-4-(4 -eye lohexylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyi-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-inden 

rid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentate^^ 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentaien)(2-memyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-niemyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 , -cyclohexylphenyl-indenyl^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 , -cyclohexylphenyl-in 

Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyH^ 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-4-oxapentalen)(2-methyl-^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl)zirkoni 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-me%^ 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-me%^ 
DimethyLsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-meth^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-memyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-inde 
Dimethylsilandiyl(2-memyl-5-azapentalen)^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-memyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(^^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyi-4-(4-trimet^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-memyl-4-(4'-trime^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azar^ntalen)(2-methy 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethyls 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-me%l-4-(4'-trimethylsi 

chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4<4'-trimethylsilylph 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-miapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-5-miapentalen)(2-methyl-4-(4'-lrimethylsilylphenyl-inden 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-miapentalen)(2-me 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-Lhiapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandtyl(2,5-dimethyl-6-thiapen 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyL^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilyiphen 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl-inden^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-me 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-4-azapentalen)(2-methyl-4^ 

Dimethylsilanctiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-me%^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4 , -adamantylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapenUlen)(2-memyl-4-(4 , -adamantylphenyl-indeny 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantyl^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyl)zk^^ 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyi-6-azapentalen^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimetJiyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-inden 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4^ 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyL 

Dimethylsilandiyl(2-niethyl-4-thiapentalen)(2-^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentale^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-me^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-m^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimelhyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4' -adamantylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4-adamantylphenyl-indenyL)zirkonium 
Dimethylsilandiyl(2-nieLhyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 , -adamantylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methy 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-meihyl-4-(4-adamantylphenyl-indeny0 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-metty^ 

Dimethylsilanctiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-me^ zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluometiiyl)m zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluormethy zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluorm zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-aza^ zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen^^ zirko- 
niumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-lris(trifluom zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-ixis(trifluormeth zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(txifluorm zir- 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifl zir- 
koniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-tJiiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluom 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentate^ 
rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-m 
rid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-4-thiapentalen)^ zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimetftyl-6-thiapenLalen)(2-m^ zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentale^ 
rid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluorm 
rid 

Dimcthylsilandiyl(2-niethyl-6-oxapentalen)(2-meto^ 
rid 

Dimethylsiiandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tris(trifluormeth zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-m zirkoniumdi- 
chlorid 

Dimethylsilandiyl(2-niethyl-4-azapcntalen)(2-ethyl-4-(4 , -tert-butylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 

Dimethylsilanc%l(2-methyl-5,6-di-hydro-4-azapem^ 

Dimethylsilanc%l(2-methyl-4-azapentalen)(2-et^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-n-butyl-4-(4'-tertbutylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 

Ethyliden(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyi-4-(4^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-trimethylsilyl-4-ara 

rid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-tolyl-5-azapent^ 
Dimethylgermyldiyl(2-methyl-N-phenyl-6-a^^ 

Methylediyliden(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tertbutylphenyl-indenyl)zirkoniumdichl^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-di-iso-propyl-6-azapentalen)@^ 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-N-phenyl-4-azapem 

chlorid 

Dimethylsilanctiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6- zirkoniumdichlo- 
rid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6"azapentalen)(2-methyl-4-(6'-tert-butylanthrac 
chlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-phosphapentate^ 

Diphenylsilandiyl(2-methyl-54hiapentalen)(2-m 

Methyiphenylsilandiyl(2-methyl-6-thiapent^ 

Memyliden(2,5-cUmemyl-4-thiapentalen)(2-me^ 

Dimethylmethyliden(2,5-dimethyl-6-thiape^ 

Diphenylsilandiyl(2,5-dimemyl-4-oxapentalen)(2-memyM 

Diphenylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl)z 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilancu^l(2-methyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-melhyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-mclhylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl- 6- azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilanaUyl(2-memyl-4-miapentalen)(2-memyUndenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methylindeny I) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy 1(2,5 -dimethy 1-4- thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-memyl-4-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-4-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(indenyl)zirkonlumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(indenyl)zirkonlumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-4-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilana^yl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-memyM-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilanaUyl(2-memyl-6-azapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiland^yl(2-memyi-N-phenyl-6-azapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

DimethylsilanaUyl(2,5-cUmemyl-4-azap^ntalen)(2-methyl-4-phenyUndenyl)zirkoniumcUchlo 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimemyl-6-azap^ntalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimemyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumcUch 

DimethyisilanaUyl(2,5-dimemyl-N-ph 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-4-miapentalen)(2-memyl-4-phenyi-indenyl)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-5-miapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilanojyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilanchyl(2-memyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-5-oxapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

DimethylsilancUyl(2-memyl-6-oxapentalen)(2-memyl-4-phenyl-indenyl)zkkoniumdichlori 

DimethylsilanGUyl(2,5-dimemyl-4-oxapentalen)(2-memyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-memyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 



17 



DE 199 62 910 A 1 



Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-memyl-4,5-b^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlo 
Dimethylsilandiyi(2-methyl-N-phenyl-4-azape^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdic^ 

DimeLhylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyM,5-benzoindenyl)zkkoniumd 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM,5-benzoindenyl)zirkoniumdichlori^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapem 

Dimethylsilandiyl(2-metliyl-5-miapentalen)(2-mem^ 

Dimethylsilanctyl(2-methyl-6-miapentalen)(2-m 

Dimethylsilanchyl(2,5-dimemyl-4-thiapentalen)(^^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimemyl-6-miapentalen)(2-m 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-memyl-4,5^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalenX2-methyl-4,5-te 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalcn)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilanmyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-mem^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzoindenyl)zkkoniumdichlori 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-azapentalen)zirkonlumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-N-phenyl>4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-miapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyibis(2-memyl-6-miapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-44hiapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimemyl-6^hiapentalen)zu*koniurndichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-oxapentahen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimemyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Des weiteren sind die Metallocene der obenstehenden Liste, die anstelle von "zirkonium dichlorid" die Gruppen 
Zirkoniurn-monochloro-mono-(2,4-di-tert.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,6-di-tert.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3,5-di-tert.-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,6-di-sec,-butyl-phenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- (2,4-aU-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,3-di-methylphenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- 12,5-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2,6-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3,4-di-methylphenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- (3 ,5-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-monophenolat 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-mcthylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(3-methylphenolat) 
Zirkoni um- monochloro- mono- (4-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-ethylphenolat) 
Zirkoni um- monochloro- mono- (3-ethylphenolat) 
Zirkoni um- monochloro- mono- (4-ethylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-sec.-butylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-tert.-butylphenolat) 
Zirkoni um-monochloro- mono- (3-tert.-butylphenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- (4-sec.-butylphenolat) 
Zirkoni um-monochloro- mono- (4- tert.-butylphenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- (2-isopropyl-5-methylphenolat) 
Zirkonium- monochloro- mono- (4-isopropyl-3-methylphenolat) 
Zirkoni um-monochloro-mono-(5-isopropyl-2-methylphenolat) 
Zirkoni um-monochloro- mono- (5-isopropyl- 3-methylphenolat) 
Zirkoni um-monochloro-mono-(2,4-bis-(2-methyi-2-butyl)-phenolat) 
Zirkoni um-monochloro- mono- (2,6-di-tert.-butyl-4-methylphenolat) 
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Zirkonium-monochloro-mono-(4-nonylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(l-naphtholat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-naphtholat) 
Zirkonium-monochloro-mono-(2-phenylphenolat) ' 

Zirkonium-monochloro-mono-(tert. butoxid) 5 

Zirkonium-monochloro-mono-(N-methylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono-(2-tert.-butylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono-(tert.-butylamid) 

Zirkonium-monochloro-mono-(di-iso.-propylamid) 

Zirkonium-monochloro-mono-methyl 10 
Zirkonium-monochloro- mono-benzyl 

Zirkonium-monochloro-mono-neopentyl, aufweisen, Beispiele fur die erfindungsgemaBen Metallocene. 

Weiterhin bevorzugt sind die entsprechenden Zirkoniumdimethyl- Verbindungen, die entsprechenden Zirkoniurn-T| 4 - 
Butadien-Verbindungen, sowie die entsprechenden Verbindungen mit l,2-(l-methylethandiyl)-, l,2-(l,l-dimethylet- 
handiyl)- und l,2(l,2-dimethylethandiyl)-Briicke. 15 

Das erfindungsgemaBe Katalysatorsystem enthalt mindestens eine Lewis Base B) der Formel (IV), meist eine Organo- 
rnctallubergangs verbindung die in jedem beliebigen stdchiometrischcn Verhaltnis mit Verbindungen der Formel (I), (II) 
oder (HI) umgesetzt werden kann. 

R20 R20 

(IV) 

25 

Die Reste R 20 in Formel (IV) konnen gleich oder verschieden sein und ein Halogen atom, ein Wasserstoffatom, eine 
CrC^-kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C^-Alkyl, C r C2o-Halogenalkyl, Ce-G^Aryl, C 6 -C2o-Halogenaryl, 
C 7 -C4o-Arylalkyl, Cy-C^-HalogenaryLalkyl, Cy-C^-Alkylaryl oder Cv-C^-Halogenalkylaryl, bedeuten. Bevorzugt fur 30 
R 20 sind Ci-Ce-Alkyl-Gruppen, besonders bevorzugt fur R 20 sind Ci-C4-Alkyl-Gruppen. 

Bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems wird ein Mol- Verhaltnis Bor: M 2 zwischen den Ver- 
bindungen der Formeln (I) und/oder (EE) und der Formel (HI) von 0,01 bis 10000 eingesetzt. Bevorzugt wird ein Mol- Ver- 
haltnis von 0.1 bis 1000, ganz besonders bevorzugt wird ein Mol- Verhaltnis von 1 bis 100 eingesetzt. Hierzu kann eine 
Verbindung der Formel (TV) in einem Mol- Verhaltnis Al : M 2 von 0.01 bis 10000 zusatzlich zugegeben werden. Bevor- 35 
zugt wird ein Mol- Verhaltnis von 0.1 bis 1000, ganz besonders bevorzugt wird ein Mol- Verhaltnis von 1 bis 100 einge- 
setzt. 

Die Verbindungen konnen in jeder denkbaren Kombination miteinander in Kontakt gebracht werden. Eine mogliche 
Verfahrensweise ist, daB eine Org anoiibergangsmetall verbindung der Formel (IE) in einem aliphatischen oder aromati- 
schen Losemittel wie Toluol, Heptan, Tetrahydrofuran oder Diethylether gelost bzw. suspendiert wird. Danach wird eine 40 
Verbindung der Formel (IV) in geloster bzw. in suspendierter Form zugegeben. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Mi- 
nute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwischen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktions- 
temperatur liegt zwischen -10°C und + 200°C, wobei eine Temperatur zwischen 0°C und 50°C bevorzugt wird. Im An- 
schluB daran wird eine Organoborverbindung der Formel (I) oder (II) entweder in Substanz oder in geloster bzw. in sus- 
pendierter Form zugegeben. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Minute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwi- 45 
schen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktionstemperatur liegt zwischen -10°C und + 200°C, wobei 
eine Temperatur zwischen 0°C und 50°C bevorzugt wird. Die einzelnen Komponenten konnen auch nacheinander, in ei- 
ner beliebigen Reihenfolge, in den Polymerisationskessel eingegeben werden. 

Wahlweise kann das erfindungsgemaBe Katalysatorsystem auch getragert eingesetzt werden. Dazu kann das erfin- 
dungsgemaBe Katalysatorsystem mit einer Tragerkomponente umgesetzt werden: 50 

Das erfindungsgemaBe Katalysatorsystems enthalt ferner mindestens eine Tragerkomponente C), die ein beliebiger or- 
ganischer oder anorganischer, inerter FeststofF sein, insbesondere ein poroser Trager wie Talk, anorganische Oxide und 
feinteilige Polymerpulver (z. B. Polyolefine) sein kann. 

Geeignete anorganische Oxide finden sich in den Gruppen 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15 und 16 des Periodensystems der Ele- 
mente. Beispiele fur als Trager bevorzugte Oxide umfassen Siliciumdioxid, Aluminiumoxid, sowie Mischoxide und/oder 55 
Mg/Al- Mischoxid der beiden Elemente und entsprechende Oxid-Mischungen. Andere anorganische Oxide, die allein 
oder in Kombination mit den zuletzt genannten bevorzugten oxiden Tragem eingesetzt werden konnen, sind z. B. MgO, 
Z1O2, T1O2 oder B2O3, um nur einige zu nennen. 

Die verwendeten Tragermaterialien weisen eine spezifische Oberflache im Bereich von 10 bis 1000 m 2 /g, ein Poren- 
volumen im Bereich von 0,1 bis 5 rnl/g und eine mittlere PartikelgroBe von 1 bis 500 um auf. Bevorzugt sind Trager mit 60 
einer spezifischen Oberflache im Bereich von 50 bis 500 um, einem Porenvolumen im Bereich zwischen 0,5 und 3,5 ml/g 
und einer mittleren PartikelgroBe im Bereich von 5 bis 350 um. Besonders bevorzugt sind Trager mit einer spezifischen 
Oberflache im Bereich von 200 bis 400 m 2 /g, einem Porenvolumen im Bereich zwischen 0,8 bis 3,0 ml/g und einer mitt- 
leren PartikelgroBe von 10 bis 200 um. 

Wenn das verwendete Tragermaterial von Natur aus einen geringen Feuchtigkeitsgehalt oder Restlosemittelgehalt auf- 65 
weist, kann eine Dehydratisierung oder Trocknung vor der Verwendung unterbleiben. Ist dies nicht der Fall, wie bei dem 
Einsatz von Silicagel als Tragermaterial, ist eine Dehydratisierung oder Trocknung empfehlenswert. Die thermische De- 
hydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials kann unter Vakuum und gleichzeitiger Inertgasuberlagerung (z. B. 
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Stickstoff) erfolgen. Die TYocknungstemperatur liegt im Bereich zwischen 100 und 1000°C, vorzugsweise zwischen 200 
und 800°C. Der Parameter Druck ist in diesem Fall nicht entscheidend. Die Dauer des TYocknungsprozesses kann zwi- 
schen 1 und 24 Stunden betragen. Kurzere oder langere TVocknungsdauern sind moglich, vorausgesetzt, daB unter den 
gewahlten Bedingungen die Gleichgewichtseinstellung mit den Hydroxylgruppen auf der TVageroberflache erfolgen 

5 kann, was normalerweise zwischen 4 und 8 Stunden erfordert. 

Eine Dehydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials ist auch auf chemischem Wege moglich, indem das adsor- 
bierte Wasser und die Hydroxylgruppen auf der Oberflache mit geeigneten Inertisierungsmitteln zur Reaktion gebracht 
werden. Durch die Umsetzung mit dem Inertisierungsreagenz konnen die Hydroxylgruppen vollstandig oder auch teil- 
weise in eine Form uberfuhrt werden, die zu keiner negativen Wechselwirkung mit den katalytisch aktiven Zentren fiih- 

10 ren. Geeignete Inertisierungsmittel sind beispielsweise Siliciumhalogenide und Silane, wie Siliciumtetrachlorid, Chlor- 
trimethylsilan, Dimethylaminotrichlorsilan oder metallorganische Verbindungen von Aluminium-, Bor und Magnesium 
wie beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, Triethylboran, Dibutylmagnesium. 
Die chemische Dehydratisierung oder Inertisierung des Tragermaterials erfolgt beispielsweise dadurch, daB man unter 
Luft- und FeuchtigkeitsausschiuB eine Suspension des Tragermaterials in einem geeigneten Losemittel mit dem Inerti- 

15 sierungsreagenz in reiner Form oder gelost in einem geeigneten Losemittel zur Reaktion bringt. Geeignete Losemittel 
sind z. B. aliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, Toluol oder Xylol. Die Inerti- 
sierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 25°C und 120°C, bevorzugt zwischen 50°C und 70°C. Hohere und niedrigere 
Temperaturen sind moglich. Die Dauer der Reaktion betragt zwischen 30 Minuten und 20 Stunden, bevorzugt 1 bis 5 
Stunden. Nach dem vollstandigen Ablauf der chemischen Dehydratisierung kann das Tragermaterial durch Filtration un- 

20 ter Inertbedingungen isoliert, ein- oder mehrmals mit geeigneten inerten Losemitteln wie sie bereits zuvor beschrieben 
worden sind gewaschen und anschlieBend im Inertgasstrom oder am Vakuum getrocknet. 

Organische TVagermaterialien wie feinteilige Polyolefinpulver (z. B. Polyethylen, Polypropylen oder Polystyrol) kon- 
nen auch verwendet werden und sollten ebenfalis vor dem Einsatz von anhaftender Feuchtigkeit, Losemittelresten oder 
anderen Verunreinigungen durch entsprechende Reinigungs- und TVocknungsoperationen befreit werden. 

25 Zur Tragerung des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems wird die oben hergestellte Katalysatormischung mit einem 
dehydratisierten oder inertisierten Tragermaterial vermischt, das Losemittel entfernt und das resultierende getragerte 
Metallocen-Katalysatorsystem getrocknet, urn sicherzustellen, daB das Losemittel vollstandig oder zum groBten Teil aus 
den Poren des Tragermaterials entfernt wird. Der getragerte Katalysator wird als frei flieBendes Pulver erhalten. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation einer 

30 oder mehrerer Olefine in Gegenwart des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems, enthaltend mindestens eine Uber- 
gangsmetallkomponente der Formel (IV). Unter dem Begriff Polymerisation wird eine Homopolymerisation wie auch 
eine Copolymerisation verstanden. 

Bevorzugt werden Olefine der Formel R ra -CH=CH-R n polymerisiert, worin R ra und R D gleich oder verschieden sind 
und ein Wasserstoffatom oder einen kohlenstoffhaitigen Rest mit 1 bis 20 C-Atomen, insbesondere 1 bis 10 C-Atome, 

35 bedeuten, und R ra und R n zusammen mit den sie verbindenden Atomen einen oder mehrere Ringe bilden konnen. 

Beispiele fur solche Olefine sind 1 -Olefine mit 2-40, vorzugsweise 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie Ethen, Propen, 1- 
Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 4-Methyl-l-penten oder 1-Octen, Styrol, Diene wie 1,3-Butadien, 1,4-Hexadien, Vinylnor- 
bornen, Norbornadien, Ethylnorbornadien und cyclische Olefine wie Norbornen, Tetracyclododecen oder Methylnorbor- 
nen. Bevorzugt werden in dem erfindungsgemaBen Verfahren Propen oder Ethen homopolymerisiert, oder Propen mit 

40 Ethen und/oder mit einem oder mehreren 1-Olefinen mit 4 bis 20 C-Atomen, wie Hexen, und/oder einem oder mehreren 
Dienen mit 4 bis 20 C-Atomen, wie 1,4-Butadien, Norbornadien, Ethylidennorbonen oder Ethylnorbornadien, copoly- 
merisiert. Beispiele solcher Copolymere sind Ethen/Propen-Copolymere oder Ethen/Propen/1,4-Hexadien-Terpolymere. 

Die Polymerisation wird bei einer Temperatur von -60°C bis 300°C, bevorzugt 50°C bis 200°C, ganz besonders be- 
vorzugt 50°C-80°C durchgefiihrt. Der Druck betragt 0,5 bis 2000 bar, bevorzugt 5 bis 64 bar. 

45 Die Polymerisation kann in Losung, in Masse, in Suspension oder in der Gasphase, kontinuierlich oder diskontinuier- 
lich, ein- oder mehrstufig durchgefiihrt werden. 

Das getragerte Katalysatorsystem kann entweder direkt im Polymerisationssystem gebildet werden oder es kann als 
Pulver oder noch Losemittel behaftet wieder resuspendiert und als Suspension in einem inerten Suspensionsmittel in das 
Polymerisationssystem eindosiert werden. 

50 Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems kann eine Vorpolymerisation erfolgen. Zur Vorpolymerisation 
wird bevorzugt das (oder eines der) in der Polymerisation eingesetzte(n) Olefin(e) verwendet. 

Zur Herstellung von Olefinpolymeren mitbreiter Molekulargewichtsverteilung werden bevorzugt Katalysatorsysteme 
verwendet, die zwei oder mehr verschiedene Ubergangsmetallverbindungen, z. B. Metallocene enthalten und/oder zwei 
oder mehr verschiedene cokatalytisch wirksame Elementorganische Verbindungen. 

55 Zur Entfernung von im Olefin vorhandenen Katalysatorgiften ist eine Reinigung mit einem Aluminiumalkyl, bei- 
spielsweise Trimethylaluminium, TYiethyialuminium oder Triisobutylaluminium vorteilhaft. Diese Reinigung kann so- 
wohl im Polymerisations-system selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das Polymerisations-system mit 
der Al- Verbindung in Kontakt gebracht und anschlieBend wieder getrennt. 
Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird, falls erforderlich, Wasserstoff zugegeben. Der Ge- 

60 samtdruck im Polymerisationssystem betragt 0,5 bis 2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. 

Dabei wird die erfindungsgemaBe Verbindung in einer Konzentration, bezogen auf das Ubergangsmetall von bevor- 
zugt 10" 3 bis 10" 8 , vorzugsweise 10" 4 bis 10" 7 mol Ubergangsmetall pro dm 3 Losemittel bzw. pro dm 3 Reaktorvolumen 
angewendet. 

Geeignete Losemittel zur Darstellung sowohi der erfindungsgemaBen getragerten chemischen Verbindung als auch 
65 des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems sind aliphatische oder aromatische Losemittel, wie beispielsweise Hexan 
oder Toluol, etherische Losemittel, wie beispielsweise Tetrahydrofuran oder Diethylether oder halogenierte Kohlenwas- 
serstoffe, wie beispielsweise Methylenchlorid oder halogenierte aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise o- 
Dichlorbenzol. 
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Vor Zugabe des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems bzw. vor Aktivierung des erfindungsgemaBen Katalysatorsy- 
stems im Polymerisationssystem kann zusatzlich eine Alkylaluminiumverbindung wie bei spiels weise IVimethylalumi- 
nium, Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, Trioctylaluminium oder Isoprenylaluminium zur Inertisierung des Po- 
ly merisationssystems (bei spiels weise zur Abtrennung vorhandener Katalysatorgifte im Olefin) in den Reaktor gegeben 
werden. Diese wird in einer Konzenlration von 200 bis 0,001 mmol Al pro kg Reaktorinhalt dem Polymerisationssystem 5 
zugesetzt. Bevorzugt werden Triisobutylaluminium und Triethylaluminium in einer Konzentration von 10 bis 0,01 mmol 
Al pro kg Reaktorinhalt eingesetzt, dadurch kann bei der Synthese eines getragerten Katalysatorsystems das molare 
Al/M l -Verhaltnis klein gewahlt werden. 

Weiterhin kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ein Additiv wie ein Antistatikum verwendet werden z. B. zur 
Verbesserung der Kornmorphologie des Olefinpolymers. Generell konnen alle Antistatika, die fiir die Polymerisation ge- 10 
eignet sind, verwendet werden. Beispiele hierfur sind Salzgemische aus Calciums alzen der Medialansaure und Chrom- 
salze der N-Stearylanthranilsaure, die in DE- A- 3, 543, 360 beschreiben werden. Weitere geeignete Antistatika sind z. B. 
Isopropanol, Cu- bis C 2 2-Fettsaureseifen von Alkali- oder Erdalkalimetallen, Salze von Sulfonsaureestern, Ester von Po- 
lyethylenglycolen mit Fettsauren, Polyoxyethylenalkylether usw. Eine Obersicht iiber Antistatika wird in EP-A- 
0,107,127 angegeben. 15 

AuBerdem kann als Antistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz der Medialansaure, einem Metallsalz der An- 
thranilsaure und einem Polyainin eingesetzt werden, wie in EP-A-0,636, 636 beschriebcn. Kommerziell erhaltiiche Pro- 
dukte wie Stadis® 450 der Fa. DuPont, eine Mischung aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsulfonsaure, einem Poly- 
amin, einem Copolymer aus Dec- 1 -en und SO2 sowie Dec-l-en oder ASA®- 3 der Fa. Shell und Atmer 163 der Fa. ICI 
konnen ebenfalls verwendet werden. 20 

Vorzugs weise wird das Antistatikum als Losung eingesetzt, im bevorzugten Fall von Isopropanol, Stadis® 450 und At- 
mer 163 werden bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% dieser Losung, vorzugs weise 5 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Masse des 
eingesetzten Tragerkatalysators (Trager mit kovalent fixierter metalloceniumbildende Verbindung und eine oder mehrere 
Metallocenverbindungen z. B. der Formel X) eingesetzt. Die bendtigten Mengen an Antistatikum konnen jedoch, je nach 
Art des eingesetzten Antistatikums, in weiten Bereichen schwanken. 25 

Die eigentliche Polymerisation wird vorzugsweise in fliissigen Monomer (bulk) oder in der Gasphase durchgefuhrt. 

Das Antistatikum kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt zur Polymerisation zudosiert werden. Zum Beispiel ist eine be- 
vorzugte Verfahrens weise die, daB das getragerte Katalysatorsystem in einem organischen Losemittel, bevorzugt Alkane 
wie Heptan oder Isododekan, resuspendiert wird. AnschlieBend wird es unter Ruhren in den Polymerisationsautoklav zu- 
gegeben. Danach wird das Antistatikum zudosiert. Die Polymerisation wird bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 30 
100°C durchgefuhrt. Eine weitere bevorzugte Verfahrensweise ist, daB das Antistatikum vor Zugabe des getragerten Ka- 
talysatorsystems in den Polymerisationsautoklav zudosiert wird. AnschlieBend wird das resuspendierte getragerte Kata- 
lysatorsystem unter Ruhren bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 100°C zudosiert. Die Polymerisationszeit kann im 
Bereich von 0,1 bis 24 Stunden. Bevorzugt ist eine Polymerisationszeit im Bereich von 0,1 bis 5 Stunden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren treten keine Reaktorbelage auf, es bilden sich keine Agglomerate und 35 
die Produktivitat des eingesetzten Katalysatorsystems ist hoch. Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Polymere zeichnen sich durch eine enge Molekulargewichtsverteilung und gute Kornmorphologie aus. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem dargestellten Polymere zeigen eine gleichmaBige Kornmorpholo- 
gie und weisen keine Feinkornanteile auf. Bei der Polymerisation mit dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem treten 
keine Belage oder Verbackungen auf. 40 

Mit dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem werden Polymere, wie Polypropylen mit auBerordentlich hoher Ste- 
reo- und Regiospezifitat erhalten. 

Das isotaktische Polypropylen, das mit dem erfindungsgemaBen Katalysatorsystem hergestellt worden ist, zeichnet 
sich durch einen Anteil an 2-1-insertierten Propeneinheiten RI < 0.5% bei einer Triaden-Taktizitat TT > 98.0% und einen 
Schmelzpunkt > 156°C aus, wobei Mw/M n des erfindungsgemaBen Polypropylens zwischen 2,5 und 3,5 liegt, 45 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) und (II), sowie deren Katalysatorsysteme zeichnen sich dadurch 
aus, daB Ausgangsstoffe nicht krebserregend, erbgutverandernd oder extrern toxisch sind. Die gute Loslichkeit der be- 
schriebenen Ammonium-Tetraphenylborate ftihrt zudem nahezu vollstandig umgesetzten Katalysatorsysternen. Dieses 
Kriterium fiihrt zu starken Kosteneinsparungen und somit zu einer guten wirtschaftlichen Nutzung. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Polymere sind insbesondere zur Herstellung reiBfester, har- 50 
ter und steifer Formkorper wie Fasern, Filamente, SpritzguBteile, Folien, Platten oder GroBhohlkorpern (z. B. Rohre) ge- 
eignet. 

Die oben allgemein beschriebene und gultige Herstellung eines moglichen Katalysatorsystems kann konkret nach fol- 
gender Reihenfolge ablaufen: 

In einer ersten Stufe A wird ein anorganisches Tragermaterial wie unter C beschrieben mit einer Metallverbindung der 55 
Formel (IV) umgesetzt. Vorzugsweise wird die Metallverbindung der allgemeinen Formel (IV) als Losung zu einer Sus- 
pension des Tragers gegeben. Als Losungs- bzw. Suspensionsmittel sind die unter B beschriebenen zu verwenden. Die 
Menge an Metallverbindungen der Formel (TV) kann in weiten Grenzen variieren, die Mindestmenge richtet sich nach 
der Anzahl der Hydroxygruppen des Tragers. Die Temperatur, Reaktionszeiten und Driicke sind an sich unkritisch, be- 
vorzugt sind die unter B beschriebene Temperaturen Reaktionszeiten. Es hat sich als geeignet erwiesen, nach Tragervor- 60 
behandlung die uberschussige Metallverbindung der Formel (IV) durch Auswaschen, beispielsweise mit Kohlenwasser- 
stoffen wie Pentan Hexan, Ethylbenzol oder Heptan, zu entfernen und den Trager zu trocknen. 

Dieses Material wird nun in einer weiteren Stufe B mit einem Metallkomplex der Formel (IQ) und einer metalloceniu- 
mionbildenden Verbindung umgesetzt. Es konnen auch Mischungen verschiedener Metallocenkomplexe eingesetzt wer- 
den. 65 

Als geeignete metalloceniumionenbildende Verbindungen sind die erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) 
oder (II) zu verwenden. Die Bedingungen fiir die Umsetzung des Metallocenkomplexes mit der metallocenniumionen- 
bildenden Verbindung der Formel I sind an sich unkritisch, bevorzugt arbeitet man in Losung, wobei als Losungsmittel 
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insbesondere Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise aromatische Kohlenwasserstoffe wie Toluol, geeignet sind. 

Hierzu wird nun das nach A hergestellte Material gegeben. Eine Menge 0.1 bis 10Gew.-% an Metallocenkomplexe, 
bezogen auf das anorganische Tragermaterial ist besonders geeignet. Die Bedingungen fur diese Umsetzung sind eben- 
falls nicht kritisch, Temperatur im Bereich von 20 bis 80°C und Reaktionszeiten im Bereich von 0.1 bis 20 Stunden ha- 
5 ben sich als besonders geeignet erwiesen. 

In einer weiteren Stufe C, der Aktivierungsstufe, wird das nach B) erhaltene Material mit einer Metallverbindung der 
allgemeinen Formel X umgesetzt. Diese Aktvierung kann zu einem beliebigen Zeitpunkt, d. h. vor, bei oder nach der Do- 
sierung des nach B) erhaltenen Materials in den Reaktor, erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Aktivierung nach der Dosie- 
rung des nach B) erhaltenen Materials im Reaktor. 
10 Die erfindungsgemaBen Aktivierungsverbindungen zeichnen sich insbesondere durch eine hohe Aktivitat aus, sie kon- 
nen lange gelagerl werden, sind nicht pyrophor und gut loslich. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur naheren Erlauterung der Erfindung 

Allgemeine Angaben 

15 

Herstellung und Handhabung der Verbindungen erfolgten unter AusschluB von Luft und Feuchtigkeit unter Argon- 
schutz (Schlenk-Technik). AUe benotigten Losemittel wurden vor Gebrauch durch mehrstundigcs Sicden iibcr geeignete 
Trockenmittel und anschlieBende Destillation unter Argon absolutist. Zur Charakterisierung der Verbindungen wurden 
Proben aus den einzelnen Reaktionsmischungen entnommen und im Olpumpenvakuum getrocknet. 
20 Die nachfolgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfindung 

Beispiel 1 

Synthese von N,N-Dimethylcyclohexyiammmoniumhydrochlorid 

25 

In einem 500 ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und GaseinlaBhahn werden unter Argon 15.08 g N,N-Dime- 
thylcyclohexylamin und 700 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wird 1 Stunde aus einer Gasentwick- 
lungsappertur HCL-Gas eingeleitet. Das entstandene N,N-Dimethylcyclohexylammoniumhydrochlorid wird uber einer 
G4-Fritte abgetrennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Ol-pumpenvakuum getrocknet. Man isoliert 19.0 g (98%) 
30 des gewunschten Produktes. 

Beispiel 2 

Synthese von N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)borat 

35 

In einem 1000 ml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, KPG-Ruhrer und Metallkiihler wird unter Argon eine L6- 
sung aus 20.87 g NJSr-Dimethylcyclo-hexylammoniumhydrochlorid gelost in 300 ml Dichlormethan bei Raumtempera- 
tur zu 111.2 g Lithiumtetrakispentafluorophenylboratetherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaktionsmischung wird an- 
schlieBend 4 Stunden geriihrt. Das unlosliche Lithiumchlorid wird uber einer G4-Fritte abgetrennt (Anmerkung 2) und 
40 zweimal mit insgesamt 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats werden 200 ml Heptan gegeben und 
das Dichlormethan am Rotationsverdampfer bei 35°C und 450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfallende Niederschlag 
wird uber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 50 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kri- 
stalline Produkt im Olpumpenvakuum und isoliert 72. 5 g (74%) (Reinheit NMR ca. 90%). 
19F-NMR CDC1 3 : -133.2 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.3 ppm (m, 8F) 

45 

Beispiel 3 

Synthese von N,N-Dimethylbenzylammmoniumhydrochlorid 

50 In einem 500 ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und GaseinlaBhahn werden unter Argon 12. 12 g N,N-Dime- 
thylbenzylamin und 400 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wird 1 Stunde aus einer Gasentwicklungsap- 
pertur HCL-Gas eingeleitet. Das entstandene N,N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid wird uber einer G4-Fritte ab- 
getrennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Olpumpenvakuum getrocknet. Man isoliert 13. 14 g (85%) des gewunsch- 
ten Produktes. 

55 

Beispiel 4 

Synthese von N,N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)borat 

60 In einem 1000 ml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, KPG-Ruhrer und Metallkiihler wird unter Argon eine L6- 
sung aus 7.75 g N,N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormethan bei Raumtemperatur zu 
39.4 g Lithiumtetrakispentafluorophenylboratetherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaktionsmischung wird anschlie- 
Bend 4 Stunden geriihrt. Das unlosliche Lithiumchlorid wird uber einer G4-Fritte abgetrennt (Anmerkung 2) und zwei- 
mal mit insgesamt 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats werden 200 ml Heptan gegeben und das 

65 Dichlormethan am Rotationsverdampfer bei 35°C und 450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfallende Niederschlag wird 
uber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 25 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kristalline 
Produkt im Olpumpenvakuum und isoliert 34. 51 g (93%) (Reinheit NMR ca. 90%). 
19F-NMR GDC1 3 : -133.1 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.4 ppm (m, 8F) 
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Beispiel 5 

Synthese von N,N-Dimethylisopropylamminoniumhydrochlorid 

In einem 500 ml-Dreihalskolben mit Innentherrnometer und GaseinlaBhahn werden unter Argon 6 g N,N-Dimethyli- 
sopropyiamin und 300 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wird 1 Stunde aus einer Gasentwicklungsapper- 
tur HCL-Gas eingeleitet. Das entstandene N,N-Dimetliylbenzylammoniumhydrochlorid wird iiber einer G4-Fritte abge- 
trennt mit 100 ml Heptan gewaschen und im Olpumpenvakuum getrocknel. Man isoliert 7.4 g (87%) des gewunschten 
Produktes. 



Beispiel 6 

Synthese von NJ^-Dimethylbenzylammoniumtetrakis-CpentafluorophenylJborat 

In einem 500 ml- Vierhalskolben mit Innentherrnometer, KPG-Riihrer und Metallkiihler wird unter Argon eine Losung 
aus 7.4 g N,N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormethan bei Raumtemperatur zu 52.1 g 
Lithiumtetrakispentafluorophenylboraletherat zugetropft (Anmerkungl). Die Reaklionsmischung wird anschlieBend 4 
Stunden geriihrt. Das unlosiiche Lithiumchlorid wird uber einer G4-Fritte abgetrennt (Anmerkung 2) und zweimal mit 
insgesamt 100 ml nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats werden 200 ml Heptan gegeben und das Dichlor- 
methan am Rotationsverdampfer bei 35°C und 450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfallende Niederschlag wird uber 
eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 25 ml Heptan gewaschen. Man trocknet das braunlich kristalline Pro- 
dukt im Olpumpenvakuum und isoliert 44.9 g (93%) (ReinheitNMR ca. 90%). 
19F-NMR CDC1 3 : -133.1 ppm (m, 8F), -163.3 ppm (m, 4F), -167.4 ppm (m, 8F) 

Patentanspriiche 



1. Chemische Verbindung der Formel I, 



M 1 R X 1 



A®R y 2 R 3 R 4 (I) 



worm 

M l ein Element der Gruppen II, m oder TV Hauptgruppe des Periodensy stems der Elemente ist, 
x gleich 1, 2, 3 oder 4 ist, 
y gleich 1, 2, 3 oder 4 ist und 

A ein Ration der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, 

R 1 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C^-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie C6-C 4 <rHalogenaryl, Cg-C^-Aryloxy, C 7 -C4o-Arylalkyl, C 7 -C4o-Halogenarylalkyl, C 7 -C4o-Halogenal- 
kylaryl ist, 

R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C^kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie Ci-C 2 o-Alkyi, (CrC 5 -Alkyl)-Cycloalkyl, CrC 2 o-Halogenalkyl, Ci-C 10 -Alkoxy, Ce-C^-Halogenaryl, 
Q-C^-Aryloxy, C 7 -C40-Arylalkyl, C 7 -C4o-Alkylaryl, C 7 -C4o-Halogenarylalkyl, C 7 -C40-Halogenalkylaryl ist, 
R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C^-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie Ci-C 2 o-Alkyl, (Ci-C 5 -Alkyl>Cycloalkyl, Ci-C20-Halogenalkyl, CrCio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, 
Ce-C^-Aryloxy, C 7 -C4<rArylalkyl, C 7 -C 4 o-Alkylaryl, C 7 -C4o-Halogenarylalkyl, C 7 -C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R 4 ein Wasserstoffatom ist, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen, 
ausgenommen die Verbindungen, 

Decyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

DodecylmXmethyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Tetradecyldi(methyl)ammonlumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Hexadecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Octadecyldi(methyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Eicosyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi (decyl) ammoniumteUrakis (pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(dodecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(tetradecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(hexadecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi (octadecyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(eicosyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Decyldi(n-butyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Methyldi(decyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Dodecyldi(decyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

Octadecyldi(decyl)ammoniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

N,N-Didodecylaniliniumterakis(pentafluorophenyl)borat, 
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N-methyl-N-dodecylaniliniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, 

N,N-di(octadecyl)(2,4,6-tiimethylaniliniumtetrakis(pentafluorophenyl)borat, Cyclohexyldi(dodecyl)ammoniumte- 
trakis(pentafluorophenyl)borat, Methyldi(dodecyl)ammoniumtetrakis (pentafluorophenyl) borat, 
N,N-Dimethylaniliniumtetra(phenyl)borat, 
N,N-Diethylaniliniumtetra(phenyl)borat, 

N,N-2,4,6-pentamethylaniiiniurntetra(phenyl)borat, Di(i-propyl)ammoniumtetra(pentafiuorophenyl)borat, Dicy- 
clohexylammoniumtetra(phenyl) borat, Dimethylaniliniumtetra(pentafluorophenyl)borat. 

2. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Rest R 2 , R 3 eine verzweigte oder 
cyclische Gruppe mit 3 bis 40 Kohlenstoffatomen ist. 

3. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
M l gleich Bor oder Aluminium ist, 

x 4 ist, 
y 2 ist und 

A ein Kation der V Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, eine quatare Ammonium- \ferbindung ist. 
R l gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C^-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie C6-C 4 o-Halogenaryl, CVC^-Aryloxy, C7-C40- Arylalkyl, C 7 -C4o-Halogenarylalkyl, C«rC4o-Halogenal- 
kylaryl, C4-C4Q-Cycloalkyl ist, 

R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische wie Ci-C2o-Alkyl, Ci-C 20 - 
Halogenalkyl, C r Ci 0 -Alkoxy, (VC^-Halogenaryl, C 7 -C4o-Alkylaryl, C 7 -C4o-Arylalkyl, CrC^-Halogenarylalkyl, 
^7-C4o-Halogenalkylaryl ist, 

R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Q-C2crAlkyl, CrC2Q-Halo- 
genalkyl, CpCio-Alkoxy, Ce-C^-Halogenaryl, CvC^-Alkylaryl, C7-C4o-Arylalkyl, CvC^-Halogenarylalkyl, C7- 
C4o-Halogenalkylaryl ist, 
R 4 ein Wasserstoffatom ist, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen, 

4. Verbindung gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
M 1 gleich Bor ist, 

x gleich 4 ist, 
y gleich 2 ist und 

A eine quatare Ammonium- Verbindung ist, 

R l gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, Lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaltige 
Gruppe wie C6-C 40 -Halogenaryl, C6-C40- Aryloxy, C7-C40- Arylalkyl, C 7 -C4o-Halogenarylalkyl, CT-C^-Halogenal- 
kylaryl, C4-C4o-Cycloalkyl ist, 

R 2 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, Lineare oder cyclische wie Q-Czo-Alkyl, C1-C20- 
Halogenalkyl, Ci-Cio-Alkoxy, C6-C4o-Halogenaryl, C7-C4o-Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, C 7 -C4o-Halogen- 
alkylaryl ist, 

R 3 gleich oder verschieden eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische CrC2o-Alkyl, Ci-C2o-Halo- 
genalkyl, CrC 10 -Alkoxy, C6-C 4 o-Halogenaryi, C7-C40- Arylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, CrC4o-Halogenalky- 
laryl ist, 

R 4 ein Wasserstoffatom ist 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen. 

5. Verbindung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Formel (I) ftir 
N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diisopropylcyclohexylammoniumteu-akis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Diisopropylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
N,N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(pentafluororphenyl)borat, 
bedeutet. 

6. Verwendung einer oder mehrerer Verbindung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5 zur Herstellung eines Kataly- 
satorsystem zur Polymerisation von einem oder mehreren Olefinen. 

7. Katalysatorsystcm enthaltend 

A) mindestens eine Organometallubergangsverbindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

C) mindestens eine Tragerkomponente, 

D) mindestens eine Verbindung gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5. 

8. Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Organometallubergangs verbindung eine 
oder mehrere Metallocenverbindungen eingesetzt werden. 

9. Verwendung eines Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7 oder 8 zur Herstellung eines Polyolefins. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation eines oder mehrer Olefine in Gegenwart ei- 
nes Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7 oder 8. 
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